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ABSTRACT

COMPOSITION AND STRUCTURE OF A MOUNTAIN RIVER FISH COMMUNITY ALONG
AN ELEVATION GRADIENT. The fish communities in a mountain river in central area of Argentina and
their changes along an elevation gradient were studied. The samples were taken at five river altitudes. Elevation,
water temperature, dissolved oxygen, pH and discharge were measured to describe the stream. The community
characteristics observed were: specific composition, relative abundance, richness, diversity and dominance.
The distribution of the species was analyzed along the river and their relative abundances were estimated in
each site. Cluster analysis was used to segregate the different sites according to relative abundance of each
species and also to assemble species. A total of 1006 individuals were accounting, correspondent to 13 species.
Astyanax eigemnanniorum (Cope, 1894) and Salino gairdneri Richardson, 1836 were the most abundant
fishes in the river. It was possible to recognize two species groups, wide distribution fishes and downstream
restricted residents. The elevation was suitable for predict changes in community properties. Specific richness
as well as diversity decreased upstream, whereas dominance and relative abundance increased. The results
allowed us to differentiate three kinds of fish communities along the river. The two downstream associations
were characterized by Jenynsia cf. multidentata (Jenyns, 1842), while Astvanax eigemnanuiorum dominated
the middle communities, and Salmo gairdneri was the only fish inhabitant of the highest.
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INTRODUCCION

Las comunidades icticas estdn distribuidas longitudinalmente en los rios, asf distintas
especies ocupan diferentes secciones de los mismos. Esta distribucion puede deberse a
factores bidticos y abidticos que interactian provocando cambios en la comunidad a lo
largo del curso. Entre estos uiitimos la profundidad, velocidad de corriente, temperatura,
concentracién de oxigeno, régimen de caudal y orden de corriente pueden influir en la
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riqueza de especies y en la composicion trofica (ANGERMEIER & KARR, [984; HUGHES &
GaMMON, 1987; RAHEL & HUBERT, 1991).

En las comunidades de peces de cursos templados y tropicales, un patrén recurrente
es que la riqueza aumenta desde las nacientes a la desembocadura (GoRMAN & KARR,
1978; ScHLOSSER, 1982; GiLLiam et al., 1993). En los tdltimos afios, el estudio de la
distribucién y abundancia de los peces ha cobrado importancia en relacién con el orden
de corriente y diversos parametros quimicos del agua (PLatts, 1979; HuGHEs & GAMMON,
1987; MEenni et al., 1996). Sin embargo, hay pocos modelos conceptuales de la estructura
y funcionamiento de las asociaciones icticas de rios. Uno de ellos es el propuesto por
Vannote et al. (1980), el Concepto de Rio Continuo. Segiin este principio, los caracteres
fisicos de un sistema fluvial presentan una gradacién constante desde las nacientes hacia
la desembocadura y las comunidades bidticas se suceden unas a otras a lo largo de ese
continuo. Dicho concepto, ha sido utilizado como marco para el andlisis de pequefios
sistemas fluviales (OBERDORFF & PORCHER, 1992) y debe ser adaptado a las diferentes
regiones (STATZNER & HIGLER, 1985).

Los estudios referidos a la composicién ictica de los rios de Cérdoba, Argentina,
son en su mayoria, relevamientos efectuados principalmente en las zonas de llanura de
los grandes rios (Bistoni et al., 1996; Haro & Bistony, 1996; Lopez et al., 1996; HAro et
al., 1998), pero son escasos aquellos realizados en tramos de altura, existiendo s6lo datos
para localidades aisladas de las sierras (MEenni et al., 1984; MIQUELARENA & MENNI, 1992).

El objetivo es caracterizar las comunidades icticas presentes en un rio serrano, y
analizar las variaciones de las mismas a lo largo de un gradiente altitudinal.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el rio de Los Sauces, ubicado en el departamento Calamuchita, Cérdoba,
Argentina. Nace en las Sierras de los Comechingones. en las vertientes orientales del Cerro de Oro a 2000 m
de altitud, préximo al limite con la provincia de San Luis (VAzQuez et al., 1979). Tras un recorrido de 70 km,
desemboca en el Embalse de rio Tercero a 550 m, junto con el rio Santa Rosa, el arroyo Amboy y los rios
Grande y Quillinzo (fig. I). En sus primeros tramos el rio muestra caracteristicas propias de los cursos serranos
con un régimen rapido y torrencial, mayor pendiente y un lecho de rocas y cantos rodados. Mientras que rio
abajo, disminuye la granulometria del sustrato, presentando fondo arenoso y menor pendiente.

A nivel fitogeogrifico las comunidades vegetales presentes en la cuenca corresponden al Chaco Serrano,
y pueden diferenciarse distintos pisos altitudinales: Bosque Serrano, Romerillar y Pastizal de Altura (Lut et
al., 1979). En algunos sectores aislados a lo largo del curso del rio se encuentran forestaciones de especies
exoticas (Pinus spp., Encaliptus spp.. Populus spp.) (CABIDO & GONZALEZ ALBARRACIN, 1994). Dentro de la
vegetacion acudtica se encuentran algas verdes filamentosas y especies de los géneros Chara Valiant, Nitella
Agardh y Nostoc Vaucher y en sus margenes crecen cortaderas, Cortaderia selloana (Schultes & Schultes f.)
Asch & Graebner, cola de caballo (Equisetion gigantewm L.) y berro (Roripa spp.. Cardamine spp.) (Luti et
al., 1979).

Los muestreos, de frecuencia estacional, se realizaron en los meses de agosto y noviembre de 1995,
febrero y mayo de 1996. Se relevaron 5 localidades, totalizando 20 pescas, siguiendo un gradiente de altitud
y de acuerdo a la accesibilidad del lugar (fig. 1). La altitud se obtuvo de mapas con curvas de nivel, escala

1:100.000 del Instituto Geogrifico Militar del afio 1949. La seccién estudiada comprende cursos de segundo
rden hasta orden cinco.

Junto con la recoleccién del material ictico, se registraron en el lugar: temperatura del agua, oxigeno
lto, pH y caudal. La temperatura del agua fue tomada con termémetro de alcohol cuya precision es de
1s mediciones de oxigeno disuelto se realizaron con test de titulacién Hanna Instruments y el pH usando
la misma marca. El caudal se calculd en base a la férmula: 0 =A . V, donde Q, es el caudal. A, el

On tranversal de la corriente y 'V, la velocidad de la corriente (STRAHLER & STRAHLER, 1989).
westreos se realizaron con un equipo de shock eléctrico de corriente continua pulsada Coffelt
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Electroshocker Mark 10 compuesto por un motor Honda EX 350 y un Iransformador que opera con un rango
de voltaje de 50 a 700 voltios. El amperaje usado nunca excedié de 3 y los valores de conductividad del agua
oscilaron entre 0,01 y 0,35 mS/cm. La recoleccion de los peces atraidos por el electroshock se efectué con una
red de mano. Cada sitio fue muestreado, vadeando corriente arriba un tramo de 150 m (KARr, 1981), abarcando
los distintos ambientes: ripidos, remansos, orillas vegetadas y orillas sin vegetacion.

Los peces fueron determinados y se contabilizé el nimero de ejemplares capturados de cada especie.
En las distintas altitudes se recolecté una submuestra de cada especie que estd depositada en la Caledra de
Diversidad Animal 11, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Para la clasificacién se siguié a Lopez et al. (1987).

La abundancia relativa de las especies se estimé segin el esfuerzo de captura realizado (C.P.U.E.),
indicado por la cantidad de segundos de actividad del electroshock: u,= ¢/t donde u; es la abundancia relativa
de la especie i, ¢, lacanlidad de ejemplares capturados de esa especie y ¢ los segundos que durd el muesireo
(VINCENT, 1971).

Para caracterizar la comunidad de peces fueron usados los siguientes indices: riqueza de especies,
diversidad de Shannon-Wiener (WASHINGTON, 1984) y dominancia de Berger-Parker (MAGURRAN, 1988). Las
diferencias entre los valores de diversidad obtenidos fueron calculados mediante el test t usando un nivel de
significacion de 5% (MAGURRAN, 1988). Se probé la normalidad de los datos usando el test de Shapiro-Wilks
(HoLLaNDER & WoLrg, 1973). La relacion entre la altitud y los atributos de las comunidades fue calculada
usando la correlacion de Pearson (r ).

Para reunir las comunidades de peces de las distintas allitudes y analizar la asociacién de las especies,
se aplicé el andlisis de agrupamiento. Para ello se construyeron dos matrices de 5 OTU s con 13 caracteres, la
primera con las abundancias relativas de cada especie en cada allitud y la segunda con los datos de presencia-
ausencia de las especies en las distintas localidades de muestreo. A partir de ellas, se confeccionaron matrices
de similitud mediante la aplicacién del indice de Morisita y el coeficiente de Jaccard, respectivamente
(MAaGURRAN, 1988; KreBs, 1989). Para el andlisis de agrupamiento se aplicé el Método de los Promedios No
Ponderados (UPGMA) por ser el que genera menor distorsién (Crisci & LopEz ARMENGOL, 1983).

RESULTADOS

Se capturaron 1006 individuos pertenecientes a 13 especies, entre autoctonas e
introducidas, distribuidas en 9 familias, siendo la mejor representada la Characidae con 4
especies (tab. I). Las especies presentan diferentes abundancias a lo largo del cauce
estudiado, obteniendo los porcentajes de abundancia total mds elevados: Astvanax
eigenmamniorum y Salmo gairdneri.

En el fenograma que asocia especies en base a los datos de presencia-ausencia (fig.
2) se distinguen dos grandes ntcleos: el primero con las especies de distribucién amplia
en el curso, y el segundo constituido por especies restringidas a los tramos inferiores del
rio, agrupando con similitud igual a 1 aquellas registradas sé6lo en los 550 metros de
altitud.

La riqueza de especies evidencia un marcado decrecimiento desde La Cruz (550
m) a Piedras Blancas de 1400 m (fig. 3). Se observa, sin embargo, que en las altitudes
intermedias el nimero de especies se mantiene constante. Por su parte, la diversidad
también disminuye hacia las nacientes, acompanada de un incremento en la dominancia.
No se encontraron diferencias significativas en los valores de diversidad de los pares 550
m-730m y 950 m—1 100 m. Las correlaciones entre la altitud y los atributos de la comunidad
resultaron altamente significativas (tab. II).

Los valores de las variables fisico-quimicas registradas en cada estacion del afio y
los promedios se exponen para caracterizar los distintos tramos del rio, destacdndose la
altitud 1400 m como un drea con registros diferentes y particulares (tab. III).

En el fenograma que agrupa las comunidades de los distintos puntos de muestreo
en base a los datos de abundancia relativa de cada especie en cada altitud (fig. 4), se
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Tabla 1. Especies icticas presentes en el rio de Los Sauces (Cérdoba, Argentina), abundancia relativa en cada
altitud y porcentaje de abundancia relativa de cada especie en la totalidad de los muestreos, realizados entre
agosto de 1995 y mayo de 1996.

Altitud (m) Abundancia
Familia/Especie 550 730 950 1100 1400 relativa total
%
Salmonidae
Salmo gairdneri Richardson, 1836 - - 0,90 1,12 52,32 27,3
Characidae
Oligosarcus jenynsi (Giinther, 1864) - 0,16 1,34 298 - 2.2
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) 1,22 8.34 23,88 55,42 - 44,6
Bryconamericus iheringi (Boulenger, 1887) 0,30 - - - - 0,2
Cheirodon interruptus interruptus (Jenyns,1842) 0,30 = = - - 0,2
Cyprinidae
Cyprinus carpio (Linné, 1758) 0,61 - - - - 03
Pimelodidae
Heptapterus mustelinus (Valenciennes, 1840) 0,76 - - - - 04
Rhamdia sapo (Valenciennes, 1840) 1,37 1,10 0,60 0,74 - 1.9
Trichomycteridae
Trichomycterus corduvense Weyenbergh, 1879 - 1,89 1,64 4,65 - 4,1
Loricariidae
Hypostomus cordavae (Giinther, 1880) 4,57 6,61 4,48 1,67 - 8,6
Jenynsiidae
Jenynsia cf. multidentata (Jenyns, 1842) 8,84 10,23 - - - 9,6
Poeciliidae
Cnesterodon decenmaculatus (Jenyns, 1842) 1.07 - - - - 0.5
Cichlidae
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) % 0,15 - - - - 0,1
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Tabla II. Valores del indice de correlacion de Pearson (r ) entre los atributos de la comunidad ictica y la altitud
en el rio de Los Sauces (*p<0,002).

Atributo Altitud

Abundancia relativa 0,619 *
Riqueza -0,640 *
Diversidad -0,805 *
Dominancia 0,794 *

Tabla 111. Valores estacionales y medios de los factores fisico-quimicos del rio de Los Sauces. Referencias: O,
otoiio; I, invierno: P, primavera; V, verano; x valor medio.

Factor
Altitud Temperatura Oxigeno pH Caudal
(m) 1) (mg/1] [mss)
o] 1 P v X 0 1 P v X 8] 1 P v X 0 1 P v X
550 16 11 20 25 18.0 9.7 10,5 7.7 6.8 8,7 8.0 75 7.5 8.0 7/ 1.98 0.87 022 238 136
730 20 18 23 27 220 100 100 78 64 86 70 70 80 70 73 145 008 0J0 348 128
950 12 10 19 2 158 84 106 85 70 86 70 65 70 65 68 086 026 047 105 066
100 12 10 24 21 168 114 103 63 73 88 70 65 65 65 67 028 008 003 078 029
1400 15 11 13 17 140 123 147 131 119 13,0 6.0 5.5 55 50 55 0.09 0.03 005 019 0.09
Salmo gairdnen
Oligosarcus jenynsi
Trichomycterus corduvense
Astyanax eigenmanniorum
Rhamdia sapo
Hypostomus cordovae
Jenynsia cf. multidentata
Bryconamericus iheningi
Cheirodon intemruptus
Cyprinus carpio
Heptapterus mustelinus
Cnesterodon decenmaculatus
Cichlasoma facetum
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Fig. 2. Fenograma que agrupa las especies icticas en base a los datos de presencia-ausencia de cada especie en
cada altitud.
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distinguen dos grupos con similitud cercana a uno, conformado por pares de localidades
vecinas de altitud consecutiva, mientras que el punto cercano a las nacientes permanece
aislado.

DISCUSION

Las trece especies encontradas en el rio de Los Sauces, representan un 45 % del
total de las especies citadas para el rio Tercero del cudl es afluente; no registrandose
ninguna especie nueva (Haro et al., 1996). Es notable el predominio de las formas
paranaenses, solo Trichomycteriis corduvense es representante de la fauna andina, aunque
actualmente se discute su condicién como tal (ARrATIA et al., 1983). Mientras que Astyanax
eigenmanniorum es considerada una especie transicional, comin en aguas serranas y
aparentemente ausente en el Parand (RINGUELET, 1975). Ademas se registraron dos especies
introducidas: Cyprinus carpio 'y Salmo gairdneri. Esta ltima, la trucha arco iris, fue
sembrada en el curso estudiado para pesca deportiva en 1986. Por su parte Cyprinus
carpio, originaria de China, fue introducida en Argentina en la década de 1930 (Haro &
Bistoni, 1996), no encontrdndose datos precisos de la fecha en que fue sembrada en
Cérdoba.

Como un aporte a la ictiogeografia, cabe destacar que se pudo extender el limite
oeste de Rhamdia sapo con respecto a su distribucién conocida. Este pimelédido estaba
registrado en el Embalse de rio Tercero por Haro et al. (1996). En el presente estudio su
distribucién conocida llega a los 64° 47’ de Longitud Oeste y a 1100 m de altitud, dato
inédito y el mds elevado conocido para esta especie en Argentina.

Los resultados expuestos evidencian que las comunidades icticas cambian a lo largo
del gradiente naciente-desembocadura, tanto en riqueza y diversidad como en composicion
especifica, destacdndose tres zonas: la primera con una Unica especie la trucha, Salmo
gairdneri, la siguiente con una marcada dominancia de la mojarra Astyanax
eigenmanniorum y la ltima caracterizada por el orillero Jenynsia cf. multidentata.

La altitud determind variacion en los atributos de la comunidad ictica. Lariqueza y
la diversidad evidencian un aumento aguas abajo en el curso estudiado. Este patrén coincide
con lo observado por diversos autores en rfos del Hemisferio Norte (VANNOTE et al.,
1980; SCHLOSSER, 1982; OBERDORFF et al., 1993). Este esquema de rigueza y diversidad es
atribuido mayormente al incremento en la diversidad de hébitats rio abajo; en estos tramos
el cauce estd bordeado por plantas emergentes y flotantes, son caracteristicos los sustratos
finos, baja velocidad de corriente, menor pendiente y la presencia de pequeifias lagunas
de desborde, mientras que la zona de nacientes posee sustrato rocoso, mayor declive y
aguas mas torrentosas (GorRMAN & KARR, 1978; PLATTS, 1979; ScHLOSSER, 1982). Si bien
en este trabajo no se estimo la diversidad de hdbitats, por lo observado en el campo, la
disminucién de riqueza y diversidad de especies aguas arriba, podria atribuirse a lo sefialado
por dichos autores.

El cambio abrupto en los valores de riqueza y diversidad que se observa en la
transicion desde la comunidad de 1100 m de altitud que cuenta con seis especies (donde
Salmo gairdneri sélo representa el 2,77 % de su fauna ictica), a la comunidad simple de
Piedras Blancas a 1400 m, constituida por esa sola especie, ocurre entre dos puntos
distanciados por s6lo 3 km. Datos similares fueron reportados en rios de América del
Norte por RaHeL & HuBert (1991). En presencia de este hecho cabe preguntarse: ;por
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qué las especies de la comunidad de 1100 m no ascienden hasta los 1400 m, siendo que
no existen barreras geogréficas? Una forma parcial de explicarlo es el bajo pH observado
ya que para los peces el pH 6ptimo fluctia dentro de una zona estrecha en torno al pH 7,
con un rango de tolerancia entre 6 y 9 (RoLDAN PEREz, 1992) y precisamente en Piedras
Blancas (1400 m) se registraron valores inferiores a ese rango. Este fenémeno es
consecuencia del proceso natural de los rios de montafia que al acercarse a las nacientes
la escorrentia de las aguas de lluvia, naturalmente 4cidas, provoca la disminucién del pH
(Galgro et al., 1997). En este curso, también podrian influir en el pH las extensas
plantaciones de coniferas en las margenes del rio, halladas en los tramos de mayor altitud.
Asimismo hay que tener en cuenta que Salmo gairdneri es una especie introducida y de
hébitos zo6fagos que podria predar sobre otros peces. MENNI & GOMEZ (1995) mencionan
que la mojarra desnuda Gymnocharacinus bergii especie endémica presente en un curso
patagénico ha sido desplazada de su hébitat original por los salménidos. Por otra parte,
estudios realizados en rfos del norte de Argentina por FERNANDEZ & FERNANDEZ (1995)
indican que las truchas afectan tanto a las comunidades de invertebrados como asf también
a las especies icticas autéctonas. Entre estas citan a los bagres del género Trichomycterus
como unos de los mds afectados por la presencia de salmoénidos. Trichomycterus
corduvense, inica especie del género en Cérdoba, ha sido calificada por Haro & BisTont
(1996) como “potencialmente vulnerable”. Esto puede deberse a que las truchas predarian
sobre las poblaciones de estos bagres o bien competirian por diferentes recursos.

Se sabe que Salmo gairdierise desarrolla mejor en aguas de bajo pH (Huer, 1983),
por lo que esta especie encuentra a los 1400 m los requerimientos necesarios para su
supervivencia. Esto restringiria el acceso de la misma a sectores mds bajos del curso
donde los valores de pH son mds elevados. Otros autores opinan que la zonacién que
evidencia la trucha se debe a una discontinuidad en las condiciones térmicas del rio, dado
que esta especie tiene una estrecha tolerancia a las variaciones de temperatura (RAHEL &
Huserr, 1991; WELcoMME, 1992). Precisamente, en la altitud superior se evidencia que €l
valor mdximo registrado y el rango de variacion son bastante menores que en las demds
altitudes.

El andlisis del fenograma, que agrupa las comunidades icticas de las distintas
localidades de muestreo en base a los datos de abundancia relativa de cada especie,
sugiere que se distinguen tres tipos de asociaciones icticas en el rio de Los Sauces: Piedras
Blancas; Romero-Las Guindas; Arenal-La Cruz. La primera, a 1400 m de elevacidn, se
separa a un bajo nivel de similitud ya que estd constituida por una especie, Salmo gairdneri.
El nicleo formado por Romero (1100 m)-Las Guindas (950 m) se distingue por la
dominancia de la mojarra Astyanax eigenmanniorum y alcanza una similitud cercana a
uno debido a que comparten las mismas especies y en proporciones semejantes. El grupo
Arenal-La Cruz es el mas discutido, en ambos puntos predomina Jenynsia cf. multidentata,
siendo menor la dominancia en Arenal, a 730 m. De las cuatro especies que tienen en
comun, Astyanax eigemmanniorum, Rhamdia sapo, Hypostomus cordovae y Jenynsiacf.
multidentata, las tres Gltimas se encuentran con abundancias semejantes. La similitud
entre estas dos localidades podria parecer muy elevada si se tiene en cuenta que la

midad de La Cruz (550 m) posee una riqueza bastante superior; sin embargo las seis
cies no compartidas representan sélo el 1,2 % de su abundancia total.
Si se analiza la distribucién de las especies a lo largo del rio, en el fenograma que
rupa se registran tres nicleos con similitud igual a uno. El primero de ellos,
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Oligosarcus jenynsi, Trichomycterus corduvense, se caracteriza por estar constituido por
las especies que estdn en las tres localidades de altitud intermedia; el segundo niicleo,
Astyanax eigenmanniorum, Rhamdia sapo, Hypostomus cordovae, agrupa a los peces
mds ampliamente distribuidos a lo largo del rio, encontrdndose en todas las altitudes
excepto en Piedras Blancas a 1400 m. Las seis especies que sélo se presentan en el punto
inferior a 550 m, forman el tercer grupo: Bryconamericus iheringi, Cheirodon interruptus,
Cyprinus carpio, Heptapterus mustelinus, Cnesterodon decenmaculatus, Cichlasoma
facetum. Esta localidad de muestreo se encuentra a unos 2000 m del Embalse por lo que
su ictiofauna estd influenciada por el dique. Segun el nivel del mismo, las especies penetran
en el rio; cuando el dique estd alto y el rio crecido, los peces pueden moverse de un lugar
al otro. Mientras que Cichlasoma facetum, Cheirodon interruptus y Cnesterodon
decenmaculatus, se encuentran mayormente en pequefias lagunas de desborde con
vegetacion que pueden tener conexién con el rio; la carpa, Cyprinus carpio, habita
preferentemente en el embalse y su entrada al rio ocurre tan sélo en los primero tramos.
Por su parte Jenynsia cf. multidentata permanece relativamente aislada en el fenograma
por encontrarse en las dos altitudes inferiores.

Los resultados revelan la necesidad de contar con mas estudios acerca de los cursos
serranos y sugieren la importancia de algunos temas pendientes: interacciones entre
salménidos y fauna nativa, disponibilidad de alimento y diversidad estructural de hdbitats
en los distintos tramos de los rios de montaiia.
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